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요 약 

네트워크 기술과 멀티미디어 압축 기술이 발달함에 따라 사

용자들은 고화질의 멀티미디어 콘텐츠를 무선 환경에서도 끊김 

없이 제공 받기를 원하고 있다. 또한, 스마트폰과 스마트패드와 

같은 다양한 멀티미디어 장치가 일상생활에서 보편적으로 사

용되면서 디바이스 간에 끊김 없는 미디어의 연동을 가능케 하

는 N-스크린 서비스가 점차 확산되고 있다. 이러한 시장의 흐

름에 발맞춰 JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video 

Coding)는 차세대 동영상 압축 표준 기술인 HEVC (High Ef-

ficiency Video Coding)를 바탕으로 공간적 (Spatial), 화질적 

(Temporal) 스케일러빌리티 (Scalability)를 제공하는 확장 표

준인 SHVC (Scalable HEVC)를 표준화 중에 있다. JCT-VC는 

SHVC 부호화 기술들을 평가하기 위하여 SCE (Scalable Core 

Experiment)를 진행하고 있으며, SHVC 표준은 2014년 6월에 

표준화가 완료 될 것으로 예상된다. 본 고에서는 비디오 스케일

러빌리티의 기본 개념 및 SHVC 표준화 과정에서 제안된 주요 

부호화 기술들과 이슈들을 소개한다.

Ⅰ. 서 론

최근 스마트기기의 보급과 네트워크 관련 기술의 발전에 따

라 실시간으로 동영상을 스트리밍 받는 장치들이 늘어나고 있

다. 지금까지 콘텐츠 제공자들은 다양한 환경을 고려한 서비스

를 위하여 각 환경에 최적화된 비트스트림을 생성하고 이를 제

공하는 방식을 사용하였다. 이러한 방식을 simulcast 라고 하

는데, 이 simulcast 방식은 동일 영상에 대해서 서로 다른 부

호화 조건을 사용하여 다수의 비트스트림을 생성하기 때문에, 

콘텐츠 서버의 용량을 증가시키는 단점을 가진다. 이러한 방법

은 각 단말기의 환경을 고려한 최적의 비트스트림을 생성할 수 

있으며, 시스템의 구축이 상대적으로 간단하여서 지금까지 널

리 사용되고 있다. 하지만, 최근 본격적으로 4K-UHD (3840

×2160)와 8K-UHD (7680×4320) 급의 영상에 대한 취득 및 

재생 장치들이 보급되기 시작했으며, VGA (640×480)급부터 

Full-HD (1920×1080)급 해상도를 갖는 다양한 스마트기기들

이 이미 널리 사용되고 있기 때문에 기존의 simulcast 방식으로

는 다수의 단말기에 대해서 효과적인 콘텐츠의 제공이 점점 더 

어려워질 것으로 예상된다. 또한, 다양한 멀티미디어 재생 장치

의 보급은 N-스크린 서비스를 확산시킬 것으로 예상하는데 기

존의 simulcast 방식으로는 N-스크린 서비스를 효과적으로 구

현할 수 없다는 한계가 있다.

콘텐츠를 이용하는 사용자들의 단말기 성능이나 네트워크 

상황, 또는 단말기의 해상도 등에 실시간으로 대응할 수 있는 

영상 압축 방법으로 스케일러블 영상 코딩 (Scalable Video 

Coding, SVC)이 있다. SVC는 시간적 (Temporal), 공간적 

(Spatial), 그리고 화질적 (Quality or SNR) 계위성을 갖도록 

영상을 단일의 비트스트림으로 압축하는 방식이다. SVC를 이

용하면 <그림 1>과 같이 단말기 디스플레이 패널의 크기, 네트

워크 대역폭 (Bandwidth) 등 가변적으로 변하는 사용자의 환

경을 고려하여 이미 부호화 된 단일 비트스트림으로부터 일부

의 비트스트림만을 추출하여 해당 환경에 대해 효과적으로 대

응할 수 있다. SVC 기술을 사용하여 영상을 압축하면 기존의 

simulcast 방식이 제공하는 기능을 그대로 제공할 수 있을 뿐

만 아니라 simulcast 방식에 비해서 압축률도 높아서 콘텐츠 

서버의 용량 문제도 해결할 수 있다. 이러한 SVC 기술은 이미 

MPEG-2와 H.264/AVC 등의 표준에 대한 확장 표준[1]으로 

제정되었으나 앞서 언급한 simulcast 방식의 장점으로 인하여 

실제로 서비스에 응용된 사례는 많지 않았다.

2013년 1월 HEVC (High Efficiency Video Coding)이라는 

차세대 동영상 압축 표준 기술이 제정되면서 HEVC를 표준화하

였던 JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding)

는 HEVC를 기반으로 SVC 표준 기술을 개발하고 있다. HEVC 

기반의 SVC 표준 기술인 Scalable HEVC (SHVC)는 최근의 

멀티미디어 환경을 고려할 때, 기존의 MPEG-2, H.264/AVC 

기반의 SVC에 비해서 널리 사용될 수 있을 것으로 예상된다. 

본 기고에서는 스케일러블 영상 압축에 대한 개념을 살펴보고, 
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HEVC 기반의 스케일러블 영상 압축 표준 기술인 SHVC의 표

준 기술 및 표준화 동향을 살펴본다.

Ⅱ. SVC의 스케일러빌리티 (Scalability)

앞에서 설명한 바와 같이 SVC는 공간적, 시간적, 그리고 화

질적 측면에서 스케일러빌리티를 제공한다. SVC의 공간적 스

케일러빌리티를 이용하면 부호화 된 단일의 비트스트림만으로

도 각 단말기 장치의 환경에 맞춰 해상도를 조절할 수 있다. 시

간적 스케일러빌리티를 이용하면 각 단말기 장치의 환경 또는 

네트워크 상태에 적응적으로 fps (frame per second)를 조절

할 수 있으며, 화질적 스케일러빌리티를 사용하면 화질을 조정

하여 서비스하는 것이 가능하다. 본 장에서는 SVC에서 지원하

는 3가지의 스케일러빌리티에 대해 자세히 알아본다.

1. 스케일러빌리티 (Scalability)

<그림 2>는 SVC의 시간적 (Temporal), 공간적 (Spatial), 그

리고 화질 (Quality) 계층성을 나타낸 것이다. <그림 2>에서 각 

블록은 SVC를 통해 부호화되는 단일 비트스트림의 일부 데이

터를 의미한다. SVC는 simulcast와 달리 영상을 압축한 후 스

케일러빌리티를 지원하는 단일의 비트스트림을 출력하는데, 해

당 비트스트림은 <그림 2>와 같이 지원하는 스케일러빌리티에 

따라서 세부적으로 분할이 가능한 구조를 가진다. 예를 들어, <

그림 2>에서 A의 비트스트림만을 전송하면 데이터를 전송 받은 

단말장치에서는 SD급 해상도, 7.5fps, 일반 화질의 비디오를 

복호화하여 재생할 수 있다. 이때 추가적으로 B에 해당하는 데

이터를 더 전송 받은 경우에는 HD급 해상도의 비디오를 복호화 

할 수 있게 된다. 마찬가지로 C, D를 더 전송 받게 되는 경우 

HD 급의 해상도 영상에 대해서 30fps까지 프레임 율을 증가시

킬 수 있으며, E, F를 더 전송 받게 되면 HD 해상도, 30fps에

서 고화질의 비디오를 복호화하고 이를 재생할 수 있는 것이다.

1.1 시간적 (Temporal) 스케일러빌리티

SVC는 단일의 비트스트림으로 재생하려는 영상의 fps를 조

절할 수 있는 시간적 스케일러빌리티를 지원하며, 이를 위해서 

<그림 3>과 같은 hierarchical-B 참조 구조를 사용한다. <그림 

3>은 HEVC에서 사용하는 hierarchical-B 참조 구조를 간단히 

나타낸 것이다. 이러한 구조에서는 임의의 프레임을 기준으로 

하위에 위치한 프레임은 참조할 수 있으며, 상위에 위치한 프레

임들은 참조하지 않는다. 예를 들어, B1 프레임들은 하위에 위

치한 B0, I, P 프레임들을 참조할 수 있지만, B2 프레임은 참조

하지 않는다. 디코더 관점에서 다시 살펴보면, B1 프레임을 복

호화 하는 데 B2 프레임이 필요하지 않기 때문에 이에 해당하는 

비트스트림을 버려도 복호화 하는 데 문제가 생기지 않는다. 이

러한 계층적 참조 구조를 이용하면 영상의 프레임율을 다양하

게 변경할 수 있다. 예를 들어, 현재 영상의 프레임율이 60fps

인 경우, 단말기에서 B2 프레임들을 제외한 나머지 비트스트림

만 추출하여 복호화하면 30fps의 영상을 얻을 수 있다. 또한 I, 

P, B0 프레임만 복호화하여 사용하면 15fps의 영상 재생이 가능

하다.

그림 1. SVC 응용 서비스의 예

그림 2. SVC의 스케일러블 구조에 대한 개념도

그림 3. HEVC의 hierarchical-B 참조 구조
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1.2 공간적 (Spatial) 스케일러빌리티

SVC는 하나의 비트스트림으로 다양한 해상도의 영상을 제공

할 수 있는 공간적 스케일러빌리티를 지원한다. <그림 4>는 공

간적 스케일러빌리티를 이용한 응용 서비스의 예이다. 다양한 

해상도를 갖는 영상들은 SVC 부호화기를 통해 하나의 비트스

트림으로 만들어진다. 사용자 단말기에서는 단말기가 지원하는 

해상도에 맞게 필요한 비트스트림을 추출하여 복호화 하고 재

생할 수 있다. 예를 들어, <그림 4>와 같이 세 가지 해상도의 영

상을 SVC를 이용해 부호화하여 전송할 때, 노트북에서는 기본 

계층과 향상 계층 1에 해당하는 비트스트림만 있으면 노트북에

서 지원하는 해상도 (1280×720)의 영상을 재생할 수 있다. 스

마트폰을 사용 중인 경우에는 기본 계층의 비트스트림만 추출

하여 복호화하면 스마트폰 해상도에 맞는 영상을 재생할 수 있

다. SVC는 해상도가 서로 다른 각 계층의 비디오를 코딩 할 때 

서로 독립적으로 부호화하는 simulcast와 달리, 부호화하려는 

계층의 하위 계층 정보를 참조하여 부호화하기 때문에 압축 효

율이 높다는 장점을 갖는다.

1.3 화질적 (SNR or Quality) 스케일러빌리티

SVC는 단일의 비트스트림으로부터 서로 다른 화질을 갖는 영

상을 제공할 수 있는 화질적 스케일러빌리티를 지원한다. 이러

한 화질적 스케일러빌러티를 사용하면 부호화된 단일 비트스트

림을 이용하여 네트워크 상황에 맞춰 제공하는 콘텐츠의 화질

을 조정하는 것이 가능하다. 예를 들어 야외에서 스마트폰을 이

용해 고화질의 스포츠 중계 서비스를 이용하다가 지하로 이동

할 경우 네트워크 수신률이 낮아질 수 있다. 이 때, 고화질의 영

상을 계속 전송하게 될 경우, 즉 많은 양의 데이터를 전송할 경

우 단말기에서는 데이터 수신이 원활하지 않아 영상을 제대로 

재생할 수 없다. 하지만 화질적 스케일러블 부호화를 이용하면 

네트워크 상황이 변함에 따라 영상이 끊기는 문제를 해결할 수 

있다. 고화질의 영상을 전송하다가 데이터 전송 및 수신이 원활

하지 않을 경우 적은 용량, 낮은 화질에 대한 비트스트림만 전

송하면 단말기에서는 화질은 떨어지지만 끊기지 않는 영상을 

받아볼 수 있다.

<그림 5>는 두 가지 화질을 제공하는 SVC의 화질적 스케일러

빌리티의 부호화 및 응용 서비스의 예를 보여준다. 화질적 스케

일러빌리티는 동일한 해상도의 영상을 다른 화질로 부호화 하

는 것이므로 모든 계층의 입력 영상 해상도는 동일하다. 부호화 

하는 영상의 화질은 QP (Quantization Parameter) 값을 이용

해 조절할 수 있으며, QP 값이 높을수록 낮은 화질로 부호화된

다. 부호화 된 비트스트림은 서비스를 이용하는 네트워크의 대

역폭에 따라 선택적으로 전송할 수 있다. Wi-Fi를 사용하는 경

우에는 고화질 영상에 대한 비트스트림을 전송하고, 상대적으

로 낮은 대역폭을 갖는 3GS를 사용 중인 경우 기본 화질 (저화

질)의 비트스트림만 보내줄 수 있다.

Ⅲ. SHVC 표준화 동향

HEVC 표준이 완료되어감에 따라, 2012년 7월 JCT-VC 10

차 회의에서 HEVC 기반 스케일러블 부호화 확장 표준을 위한 

Final Call for Proposal[2]이 발행되었다. 2013년 1월 JCT-

VC 11차 회의에서는 HEVC Final Draft International Stan-

dard (FDIS)를 발행하였으며, HEVC 확장 표준인 SHVC의 

test model 경쟁이 이루어졌다. 삼성, Vidyo, Nokia 등 여러 

기관에서 SHVC test model 경쟁에 참여하였으며, 표준화 회

의에서는 각각의 모델에 대한 전체적인 성능 비교를 하였다. 하

지만 모델 별로 사용한 부호화 기술들이 매우 다양해서 정확한 

성능 평가를 하기엔 어려움이 있었기 때문에, 기본적인 계층 간 

텍스처 예측 기술만 포함하여 SHVC 소프트웨어 초기 모델을 

결정하였고, test model로 제안되었던 스케일러블 코덱의 부

호화 기술 및 성능 평가를 위해 툴 테스트 (Tool Experiments, 

TE)를 진행하였다. 이 중 주요 기술들을 바탕으로 현재 SHVC 

표준화 회의에서는 SCE (Scalable Core Experiments)를 진행 

그림 4. 공간적 스케일러빌리티 응용 서비스의 예

그림 5. 화질적 스케일러비티 부호화 및 응용 서비스의 예
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중이며, SCE 관련 기술에 대해서는 5장에서 자세히 살펴보도

록 하겠다.

SHVC 소프트웨어 초기 모델은 TextureRL과 RefIdx 방식

을 모두 지원하였다. TextureRL은 현재 코딩중인 향상 계층의 

블록에 대해서 계층 간 예측 시 필요한 참조 계층의 블록을 가

져오는 방식이고, RefIdx는 어느 한 시점에서 향상 계층 픽쳐

를 코딩 할 때, 시간적으로 동일한 위치에 있는 참조 계층의 픽

쳐를 향상 계층의 참조 리스트에 저장하여 계층 간 예측을 수행

할 수 있도록 하는 방법이다[3][4]. SHVC 표준화 회의에서는 

두 가지 방식 중 하나를 선택하기 위한 회의가 진행되었으며, 

JCT-VC 13 차 회의에서 RefIdx를 사용하는 것으로 결정되었

다[5]. 현재 SHVC 참조 소프트웨어 (SHM)는 2.1 버전까지 릴

리즈 되었으며[6], 이는 HEVC 소프트웨어인 HM-10.1을 기반

으로 하고 있다.

SHVC는 여러 계층의 영상을 코딩 할 뿐만 아니라 향상 계층

의 부호화 성능을 증가시키기 위한 다양한 툴들이 추가되기 때

문에 HEVC 대비 부․복호화기의 복잡도가 매우 높다. 따라서 

SHVC 표준화 회의에서는 기고되는 기술들에 대해 복잡도, 연산

량, 메모리 사용량 등을 세세하게 검토하여 기술의 채택 여부를 

결정하고 있다. 이에 따라서 표준화 회의에서는 SHVC의 SCE 

관련 기술 및 부호화 성능 향상을 위한 기술과 더불어 툴의 복잡

도를 줄이는 방법에 대한 기술들이 기고되고 있으며, 2014년 6

월에 최종적으로 SHVC 표준을 완료할 것으로 예상된다.

Ⅳ. SHVC 부․복호화기 구조

<그림 6>은 2개의 계층을 갖는 SHVC 부호화기의 구조를 나

타낸 것이다. 계층은 크게 기본 계층 (Base layer)과 향상 계

층 (Enhancement layers)로 나눌 수 있으며, 향상 계층은 여

러 개가 존재할 수 있다. 최상위 계층을 제외한 하위 계층들 (기

본 계층 포함)은 모두 최상위 계층으로부터 공간적 또는 화질적

으로 다운 스케일 된 영상들이다. 기본 계층은 단일 시점 디스

플레이와의 호환성을 위하여 추가적인 툴 없이 HEVC와 동일

한 방법으로 부호화 되는 계층을 의미한다. 향상 계층 부호화기

는 HEVC를 기반으로 하고 있으며, 하위 계층 정보를 이용하여 

부호화하는 기술인 계층 간 예측 툴 (Inter-layer prediction 

tool)을 포함하고 있다. 이때, 향상 계층의 부호화를 위해 참

조 되는 하위 계층을 참조 계층이라 부르기도 한다. 향상 계층

은 계층 간 예측 툴을 사용하기 때문에 하위 계층과의 의존성 

(dependency)이 존재한다. 따라서 향상 계층을 부․복호화 하기 

전에, 먼저 해당 계층의 하위 계층들을 모두 부․복호화 해야 한

다. 계층 간 예측 툴에는 크게 하위 계층의 텍스처를 참조하는 

기술과 움직임 정보를 참조하는 기술이 있으며, 이에 대해서는 

다음 장에서 상세히 다루도록 하겠다.

RefIdx 방식을 사용하고 있는 SHVC는 참조 계층의 영상을 

향상 계층의 참조 리스트에 저장하여 향상 계층에서 참조 계층

을 이용한 예측을 수행할 수 있도록 하고 있다. 향상 계층은 참

조 리스트에 추가된 참조 계층의 영상으로부터 텍스처 및 움직

임 정보 등을 참조하여 부호화 될 수 있다. 현재 SHVC에서 참

조 계층은 향상 계층 참조 리스트의 맨 끝에 위치하게 되며, 이

는 <그림 7>에 나타난 바와 같다. 현재 코딩 중인 향상 계층 프

레임이 E2이고 E2가 참조하는 프레임은 E0, E4, E8이라고 가

정하면, E0는 참조 리스트 L0에, E4와 E8은 참조 리스트 L1에 

들어가게 된다. E2와 시간적으로 동일한 위치에 존재하는 참조 

계층 프레임인 B2는 향상 계층의 프레임들로 이루어진 참조 리

스트 구성이 끝난 후, 두 참조 리스트 L0, L1의 맨 뒤에 위치하

게 된다. 공간적 스케일러빌리티의 경우, 향상 계층과 참조 계

층의 해상도가 다르기 때문에 참조 계층 픽쳐를 향상 계층 해상

도에 맞게 업 샘플링 한 후에 참조 리스트에 추가한다.

그림 6. SHVC 부호화기 구조도

그림 1. 4D 아키텍쳐
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본 장에서는 RefIdx 방식을 사용하고 있는 SHVC의 기본 구

조에 대해 살펴보았다. 다음 장을 통해서 SHVC에서 사용되고 

있는 부호화 기술 및 표준화 회의에서 이슈가 되고 있는 기술들

에 대해 좀 더 자세히 알아보도록 한다.

Ⅴ. SHVC 부호화 기술

본 장에서는 현재 SHVC에서 사용하고 있는 계층 간 예측 기

술과 SCE에서 다루어지고 있는 부호화 기술들에 대해 자세히 

알아본다. 또한 다음 표준화 회의에서 논의될 SCE에 대해서도 

간략히 살펴보도록 한다.

1. 계층 간 예측 (Inter-layer prediction)

스케일러블 영상의 각 계층은 해상도 또는 화질의 차이만 있

을 뿐, 동일한 장면 (scene)의 영상이기 때문에 서로 간의 유사

성이 매우 높다. 이러한 점을 이용하여 스케일러블 영상 부호

화에서는 참조 계층으로부터 텍스처와 움직임 정보, 잔여신호 

(residual) 등의 다양한 정보를 이용하여 향상 계층을 부호화 

하는 계층 간 예측 기술을 사용하고 있다. 현재 SHVC에서는 

계층 간 예측 시 하위 계층의 텍스처와 움직임 정보를 참조하고 

있으며, 이에 대해서 자세히 살펴보도록 하자.

1.1 계층 간 텍스처 예측 (Inter-layer texture prediction)

스케일러블 영상 부호화에서 향상 계층 부호화 시, 시간적으

로 동일한 시점에 존재하는 하위 계층의 텍스처를 참조할 수 

있으며, 이러한 방법을 계층 간 텍스처 예측이라고 한다. 현

재 SHVC에서는 코딩 중인 향상 계층 블록에 대해 동일한 위치

에 있는 참조 계층의 블록을 예측 블록으로 사용하고 있다. 참

조 계층의 픽쳐는 향상 계층의 참조 리스트에 저장된 후에 계

층 간 텍스처 예측에 사용된다[7]. 공간적 스케일러빌리티의 경

우에는 계층마다 해상도가 다르기 때문에, 참조 계층의 텍스처

를 그대로 사용하지 않고 향상 계층의 해상도에 맞게 업 샘플링 

한 후 사용한다. 예를 들어, 2배 공간적 스케일러빌리티의 경우 

향상 계층과 참조 계층의 해상도는 가로, 세로 각각 2배씩 차이

가 난다. 따라서 참조 계층의 텍스처를 가로, 세로 2배 업 샘플

링 한 후에 향상 계층의 참조 리스트에 저장한다. 텍스처 업 샘

플링은 DCT기반 보간 (interpolation) 필터를 사용하고 있으

며, 휘도와 색차 성분에 대한 필터 계수는 각각 <표 1>, <표 2>

와 같다[8]. 현재는 2배와 1.5배에 대한 필터 계수만 정의되어 

있으며, 추후 표준화 회의에서 다양한 배율 (arbitrary ratio)에 

대한 필터 계수를 결정할 것으로 보인다.

<그림 8>은 공간적 스케일러빌리티에서의 계층 간 텍스처 예

측 방법을 간략히 나타낸 것이다. 향상 계층의 해상도가 1920

×1080이고 참조 계층의 해상도가 960×540인 경우, 참조 계

층은 우선 향상 계층의 해상도에 맞게 업 샘플링 된다. 향상 계

층의 코딩 중인 현재 블록에 대하여, 업 샘플링 된 참조 계층 내

의 동일한 위치에 존재하는 블록이 예측 블록으로 사용된다. 

계층 간 텍스처 예측을 하는 데 있어서 반드시 동일한 위치의 

참조 계층 블록을 예측 블록으로 사용하지 않고, 움직임 예측 

(motion estimation)을 수행하여 참조 계층 내에서 최적의 블

록을 찾을 수도 있으나, 현재 SHVC 소프트웨어에서는 동일한 

위치의 블록만 사용하도록 구현되어 있다.

표 1. 휘도 성분에 대한 업 샘플링 필터 계수

Phase Filter coefficients

0 0 0 0 64 0 0 0 0

5/16 (1.5x) -1 4 -11 52 26 -8 3 -1

8/16 (2x) -1 4 -11 40 40 -11 4 -1

11/16 (1.5x) -1 3 -8 26 52 -11 4 -1

표 2. 색차 성분에 대한 업 샘플링 필터 계수

Phase Filter coefficients

0 0 64 0 0

4/16 (1.5x) −4 54 16 −2

5/16 (1.5x) −6 52 20 −2

6/16 (2x) −6 46 28 −4

8/16 (2x) −4 36 36 −4

9/16 (1.5x) −4 30 42 −4

11/16 (1.5x) −2 20 26 −6

14/16 (2x) −2 10 58 −2

15/16 (1.5x) 0 4 62 −2

그림 8. 공간적 스케일러빌리티에서 계층 간 텍스처 예측의 예

SEPTEMBER·2013 | 53

주제 | Scalable HEVC 표준 기술 동향



1.2 계층 간 움직임 예측 (Inter-layer motion prediction)

계층 간 움직임 예측은 하위 계층과의 움직임 정보가 유사할 

가능성이 높다는 점을 이용해 참조 계층의 움직임 정보를 사용

하여 향상 계층을 부호화하는 기술이다. HEVC 부호화기는 어떠

한 블록에 대한 움직임 정보를 전송할 때, 부호화 비트를 줄이기 

위하여 값을 전송하지 않고 후보로 선택된 주변 블록의 움직임 

정보를 그대로 사용 (merge mode)하거나 주변 블록의 움직임 

정보와의 차이를 전송 (Advanced Motion Vector Prediction, 

AMVP)한다[9]. 최적의 주변 블록을 결정하기 전에 <그림 9>와 

같이 후보로 사용할 블록들을 탐색하며, 후보로 선택할 수 있는 

총 블록의 개수는 5개이다. 현재 블록에 인접해있는 블록 중 4

개를 spatial candidates로, 다른 시간에 위치한 프레임 내에 동

일한 위치에 있는 블록 중 하나를 temporal candidate로 선택

한다. <그림 9>에서 AL (Above Left), A (Above), AR (Above 

Right), L (Left), BL (Below Left) 블록은 현재 블록에 인접해

있는 블록들이며 T는 동일한 계층에서 시간적으로 다른 프레임

에 위치한 블록이다. SHVC에서는 하위 계층 내의 동일한 위치

에 존재하는 블록 (C)의 움직임 정보 또한 temporal candidate

로 사용될 수 있으며, T와 비교하여 예측 성능이 좋은 움직임 정

보가 최종 temporal candidate로 쓰이게 된다. 공간적 스케일러

빌리티에서는 계층 간 텍스처 예측과 동일하게, 계층 간 해상도

의 차이를 고려하여 움직임 벡터 (Motion Vector, MV)를 업 스

케일 (Up-scale) 한 후에 사용한다.

2. SHVC Core Experiments (SCE)

2013년 7월에 열린 JCT-VC 14차 회의에서는 SCE를 3가지 

카테고리로 분류하여 기술들의 성능을 검토하였다. 본 절에서

는 각각의 SCE 카테고리에 대한 설명과 세부 기술 및 성능에 

대해 알아보고, JCT-VC 15차 회의에서 진행 할 SCE 항목에 

대해 간단히 살펴보도록 하겠다.

2.1 SCE 1: Support for additional resampling phase shifts

SCE 1은 공간적 스케일러빌리티에서 참조 계층을 업 샘플링 

할 때, 다운 샘플러의 phase shifts를 고려한 업 샘플러를 테스

트 하기 위한 SCE이다[10]. 현재 SHVC 표준화에서 실험을 위

해 사용되고 있는 다운 샘플링 된 영상들은 <그림 10>과 같이 다

운 샘플링 (zero-phase) 되며[11], SHVC에서 사용하고 있는 업 

샘플링 필터 계수는 이와 같은 다운 샘플링 된 영상에 대해서만 

고려되어 있다. 다운 샘플러는 SHVC 표준에 포함되지 않기 때

문에, 만약 다운 샘플링이 <그림 10>과 같이 되어있지 않으면 참

조 계층의 텍스처를 업 샘플링 해야 하는 공간적 스케일러빌리

티에서 부호화 성능이 떨어질 수 있다. 이러한 문제점을 보완하

기 위해서는 다운 샘플러의 phase shift를 고려한 업 샘플러를 

사용해야 하며, SCE 1에서는 최적의 업 샘플러를 선정하기 위해 

다양한 업 샘플링 필터에 대한 테스트를 진행하고 있다. 

<그림 11>은 SCE 1과 관련된 기술들을 테스트하기 위해 사용

한 다운 샘플러의 phase shift를 나타낸 것이다. 다운 샘플러의 

phase를 고려한 업 샘플러의 성능을 살펴보면, Qualcomm에서 

제안한 고정된 필터 계수를 사용하는 업 샘플러를 사용했을 때 

SHM2.0 인코더 대비 BD-rate 성능이 약 6.7% 향상되었다[10].

그림 9. SHVC에서의 Merge 및 AMVP 후보

그림 10. 휘도 성분에 대한 다운 샘플링

그림 11. SCE 1 테스트를 위한 다운 샘플링 방법
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2.2 ‌�SCE 2: Combination of inter-layer syntax prediction 

and motion data compensation

앞서 계층 간 예측에서 설명한 바와 같이, 하위 계층의 움직임 

정보와 같은 신택스 (syntax)를 참조하는 기술을 통틀어서 계층 

간 신택스 예측 (inter-layer syntax prediction)이라고 한다. 

SCE 2에서는 하위 계층의 신택스 정보 중 하나인 움직임 정보

를 사용하는 기술에 대해 테스트를 한다. HEVC 표준은 현재 프

레임에 대한 코딩이 끝나면 프레임 내의 모든 움직임 정보를 16

×16 단위로 저장한다. 8×8 또는 8×4 등의 작은 블록 단위로 

예측을 수행하였더라도 움직임 정보는 16×16으로 압축 (com-

pression)되어 저장된다. SHVC에서 향상 계층 부호화는 하위 

계층 부호화가 끝난 후에 진행되기 때문에 향상 계층에서 참조

하는 하위 계층의 모든 움직임 정보는 16×16 단위로 압축된 형

태이다. 따라서 계층 간 움직임 예측 시 움직임 정보의 정확도가 

떨어질 수 있으며, SCE 2에서는 계층 간 움직임 예측과 하위 계

층의 움직임 정보 저장 방법에 대한 성능을 분석해본다[12].

SCE 2에 대해서는 Canon, Sony 등의 회사에서 기술을 제

안하였다. Canon은 하위 계층의 움직임 정보가 압축되는 정

도에 따라 향상 계층 블록과의 대응되는 위치를 계산하는 방법

을 제안하였고, 최대 0.15%의 BD-rate 성능 향상을 보였으며, 

SHVC 표준에 채택되었다. Sony는 하위 계층의 움직임 정보를 

압축하는 것을 두 단계로 나누는 방법을 제안하였다. SHVC 부

호화기는 시간적으로 동일한 시점에 있는 모든 계층의 프레임

들을 부호화 한 후에 다음 시점에 대한 부호화를 진행한다. 즉, 

하위 계층의 n번째 프레임을 코딩하고 향상 계층의 n번째 프레

임을 코딩 한 후에 하위 계층의 n+1번째 프레임을 코딩 한다. 

하위 계층의 n번째 프레임에 대한 움직임 정보는 향상 계층의 

n번째 프레임을 모두 부호화 한 후에 압축하여도 되기 때문에 

향상 계층에서는 압축되지 않은 하위 계층의 움직임 정보를 사

용할 수 있다. 이러한 점을 이용하여, Sony에서는 하위 계층 코

딩이 끝나면 움직임 정보를 16×16으로 압축하지 않고 8×8 단

위로 압축을 하여 이를 향상 계층에서 참조하는 구조를 제안하

였다. 향상 계층 프레임 코딩이 끝나면 하위 계층의 움직임 정

보는 16×16으로 압축된다. 이 기술은 BD-rate 성능을 최대 

0.44% 향상시킬 수 있지만 추가적인 메모리가 요구된다는 단

점이 있다.

2.3 SCE 3: Inter-layer filtering

SCE 3는 계층 간 필터링 (inter-layer filtering) 관련 기술

로, 참조 계층 픽쳐를 향상시키기 위해 취해지는 필터들을 테

스트 한다[13]. 필터는 참조 계층을 향상 계층의 참조 리스트에 

넣기 전에 적용되며, 공간적 스케일러빌리티의 경우 참조 계층

을 향상 계층 해상도로 업 샘플링 한 후에 계층 간 필터링을 적

용한다. 계층 간 필터링의 종류에는 픽쳐 또는 블록 단위의 적

응적 루프 필터 (adaptive loop-filter), 샤프닝 필터 (sharp-

ening filter), 휘도 샘플을 이용한 색차 성분 필터 (chroma 

filter) 등이 있다. 휘도 성분에 대한 필터의 성능을 보면 대부분

은 화질적 스케일러빌리티에서 성능이 높게 나타난다. 공간적 

스케일러빌리티에서는 0.1 ~ 0.5% 정도의 BD-rate 성능 향상

이 있지만, 화질적 스케일러빌리티에서는 1.5 ~ 2.0% 정도 부

호화 성능이 향상된다. 삼성에서 제안한 색차 성분 필터의 경우 

공간적 스케일러빌리티에서는 8%, 화질적 스케일러빌리티에서

는 6% 정도의 BD-rate 성능 향상을 보였다. JCT-VC 14 차 

회의에서 SCE 3과 관련하여 채택된 기술은 없으며, 다음 회의

에서 inter-layer filtering에 대한 SCE를 계속 진행할 것으로 

보인다.

2.4 JCT-VC 15차 회의를 위한 SCE

JCT-VC 14차 회의가 마무리되면서 다음 회의에서 논의할 

SCE 주제를 결정하였다. SCE는 14차 회의와 마찬가지로 총 3

개의 카테고리로 나누어졌으며, SCE 1과 SCE 2는 새로운 주제

로 바뀌었고 SCE 3는 계속 진행하는 것으로 결정되었다. SCE 

항목 및 요약 내용은 <표 3>과 같으며, 각각의 SCE에 대한 세

부적인 기술은 JCT-VC 문서를 통해 확인 할 수 있다[14][15]

[16].

표 3. SCE 요약

No. Category Summary

1
Arbitrary scalability 

ratio support

2배, 1.5배 외에 다양한 공간적 스케일러빌

리티에 대한 다운 샘플링 및 업 샘플링

2

Key pictures 

and single-loop 

decoding

단일-루프 (single-loop) 구조 및 key picture 

concept에 대한 scheme

3 Inter-layer filtering
계층 간 텍스처 예측 성능 향상을 위한 필터

링 기술

Ⅵ. SHVC 성능 평가

본 장에서는 SHVC의 부호화 성능을 알아본다. 실험에는 두 

개의 계층 (참조 계층, 향상 계층)을 사용하였으며, HEVC기반 

SHVC 소프트웨어인 SHM2.0으로 부호화 성능 실험을 진행하

였다. 부호화 성능 실험은 SHVC 공통 실험 조건[6] 하에 진행

되었으며, 실험에 사용된 영상 및 기본 계층과 향상 계층에 대

한 QP 값 설정은 표 4와 같다.
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<표 5>는 향상 계층 영상에 대해 simulcast 방식처럼 HEVC

로 독립적으로 부호화한 경우와 계층 간 예측 툴을 사용하여 부

호화하는 SHVC 경우에 대한 성능을 BD-rate 값으로 비교한 

것이다[6]. 이때 기본 계층은 두 경우 모두 HEVC로 독립적으

로 부호화하는 것과 동일 하기 때문에 향상 계층의 부호화 성능

만 비교하였다. SHVC의 공간적 스케일러블 부호화 성능을 살

펴보면, 2배 공간적 스케일러블 부호화 성능은 약 27% 이고, 

1.5배의 부호화 성능은 약 48% 이다. 1.5배가 2배 대비 21% 정

도 부호화 성능 향상이 높은 것을 알 수 있다. 일반적으로 2배 

다운샘플링 된 영상에 비해 1.5배 다운샘플링 된 영상의 텍스처

가 향상 계층과의 유사성이 높기 때문에 계층 간 예측 툴에 의

한 부호화 성능 향상이 더 높게 나타난다. 화질적 스케일러블 

부호화의 경우, simulcast로 부호화 한 것 대비 26%의 부호화 

성능 향상이 있다. 화질적 스케일러빌리티는 모든 계층 영상의 

해상도가 동일하지만 부호화 성능은 1.5배 공간적 스케일러블 

부호화 대비 21% 정도 낮다. 이는 화질적 스케일러빌리티의 경

우 계층 간 화질 (QP)의 차이가 있기 때문에 동일한 해상도임에

도 불구하고 계층 간 텍스처의 유사성이 크게 떨어지기 때문이

라고 볼 수 있다.

표 4. SHVC 실험 영상 및 QP

Scalability Seq.
Resolution QP

BL EL QPBL QPEL

2x spatial 

scalability

Class A
1280×

800

2560×

1600

22

26

30

34

QPBL−0

QPBL+2

Class B
960×

540

1920×

1080

1.5x spatial 

scalability

Class A - -

Class B
1280×

720

1920×

1080

SNR scalability

Class A 2560×1600 26

30

34

38

QPBL−6

QPBL−4
Class B 1920×1080

표 5. HEVC 대비 SHVC 향상 계층 부호화 성능

(단위:%)
AI RA LD-B

2x 1.5x 2x 1.5x SNR 2x 1.5x SNR

Class A -42.2 - -29.3 - -33.6 -19.5 - -22.6

Class B -31.5 -57.3 -23.9 -46.7 -29.9 -15.5 -39.3 -18.3

Avg. -36.8 -57.3 -26.6 -46.7 -31.8 -17.5 -39.3 -20.4

Ⅶ. 결 론

본 고에서는 스케일러빌리티의 개념 및 HEVC를 기반으로 하

는 스케일러블 영상 압축 표준인 SHVC에 대해 알아보았다. 

JCT-VC는 현재 SHVC 부호화 기술들을 평가하기 위해 SCE

를 진행하고 있으며, SCE 관련 기술 이외에도 SHVC의 압축 성

능 향상을 위한 기술들과 메모리 감소와 알고리즘 간소화와 같

은 기술들도 기고되고 있다. 이러한 SHVC 표준은 2014년 6월

에 표준화가 완료될 예정이며, SHVC는 향후 멀티미디어 시장이 

확대되고 다양한 서비스 환경이 구축됨에 따라 콘텐츠 서비스를 

위한 중요한 기술 중 하나로 자리매김 할 것이라 예상한다.
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